Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2017)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Quimica Bioquimicay Farmacia
Departamento: Quimica
Area: Tecnologia Quimicay Biotecnologia

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
PROCESOS BIOTECNOLOGICOS | LIC. EN BIOTECNOLOGIA 12%2 2017 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién

RODRIGUEZ FURLAN, LAURA TERESA Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

1Hs 2Hs 3Hs 1Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
12/03/2018 22/06/2018 15 105

IV - Fundamentacion

L a biotecnologia se basa en € uso de organismos vivos, macromoléculas, entre otros (enzimas, microrganismos, etc.) parala
produccion de bienesy servicios. Pero para poder implementar este tipo de productos en laindustria quimica, textil
alimentaria, energética, entre otras deben procesarse, conservarse, amacenarsey distribuirse adecuadamente, permitiendo
mantener sus propiedades alo largo del tiempo, |o que permite cumplir con sus tareas especificas.

En la asignatura Procesos Biotecnol dgicos |l analizaremos tratami entos térmicos de conservacion y técnicas de escalado
industrial. También se estudiaran operaciones unitarias destinadas a la concentracion y/o purificacion de productos biol gicos
deinterés. Al concluir € desarrollo del curso se espera que € aumno comprenda distintos tipos de tratamientos de
conservacion de los alimentos que se emplean anivel industrial, operaciones unitarias de concentracion y/o purificacion de
productos hiolégicos - su tecnologiay condiciones -; que sea capaz de seleccionarlos, verificarlos y disefiarlosy que
reconozca las variables involucrados en ellos. Ello basandose en pautas de eficiencia, seguridad, economiay de respeto del
medio ambiente. La asignatura Procesos Biotecnol dgicos || se ubica en el areatemética Tecnologias Aplicadas, cuyo objetivo
es considerar los procesos de aplicacion de las Ciencias Basicas y Tecnologias Béasicas para proyectar y disefiar sistemas,
componentes o procedimientos que satisfagan las necesidades y metas preestabl ecidas.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Adgquirir por parte del alumno, los conocimientos fundamental es sobre operaciones unitarias destinadas a la concentracion,
purificacion y conservacion de la calidad de productos biolégicos de interés. Ademas adquirir las herramientas necesarias
paralarealizacion de un escalado industrial.
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VI - Contenidos

Contenidos minimos: Tratamientos térmicos por elevacion y disminucion delatemperatura. Esterilizacion.
Pasteurizacion.

Congelacion. Escalado de procesos de sorcidn: Adsorcion y Absorcion. Escalado de procesos cromatograficos: iénicos de
afinidad, de exclusion, etc. Filtraciones y procesos de membranas: Diafiltracion, UF, NF, Osmosis inversa, destilacion por
membranas, electrodidlisis, pervaporacion. Nuevos procesos y procesos hidricos: liofilizacion, extraccion supercritica,
combinacién de procesos.

Programa Analitico

Unidad 1: Introduccién ala aplicacion de operaciones unitarias en el procesamiento de productos biol égicos.

Procesos de concentracion, separativos o de purificacion de organismos vivos o macromol écul as de interés biol 6gico
(enzimas, vitaminas, microorganismos, entre otros). Factores que provocan el deterioro o ateracion de productos bioactivos,
macromol éculas de interés biol égico o sistemas complejos tales como los alimentos. Cinética del deterioro, prediccion dela
vida Util. M étodos de conservacion de productos bil 6gicos. Cinética de muerte de microorganismos, efectos de latemperatura
y €l tiempo del proceso. Resolucién de problemas.

Unidad 2: Conservacién de productos de inter és bioldgico por tratamientos tér micos o aumento de la temperatura.
Cinética de penetracion de la energia. Transferenciade calor en estado no estacionario, distintas geometrias.
Pasteurizacion. Objetivos de la operacién de pasteurizacién. Caracterizacion de la operacion. Efectos de la pasteurizacion
sobre organismos vivos o productos biol 6gicos de interés.

Esterilizacién. Objetivos de la operacion de esterilizacion. Método HT ST, descripcion y ventaj as. Efectos sobre
or ganismos vivos o productos biolégicos de inter és. Resolucion de problemas

Unidad 3: Conservacién de productos de interés bioldgico por disminucion de latemperatura.
Refrigeracion y Congelacion. Objetivos de la operacion de refrigeracién y congelacion. Caracterizacion de las operaciones.
Efectos sobre productos de interés biol 6gico (macromol éculas, entre otros). Resolucion de problemas

Unidad 4: Escalado industrial.

Tipos de plantas o niveles de escalado industrial: laboratorio, banco, piloto, semi-industrial, industrial. Principios de
similaridad o semejanza. Andlisis dimensional. NUmeros adimensionales. Resolucién de problemas.

Escalado de procesos de sorcion: Absorcidn y adsorcion. Fundamento tedrico del proceso. Implementacién del principio de
semejanza.

Escalado de procesos cromatograficos: i6nicos de afinidad, de exclusién, etc. Fundamento tedrico del proceso.
Implementacion del principio de semejanza.

Unidad 5: Filtracionesy procesos de membranas.

Clasificacion de tipos de membranasy sus operaciones: Diafiltracion, UF, NF, Osmosis inversa, destilacion por membranas,
electrodidlisis, pervaporacion. Procesos separativos con membranas. Materiales que conforman las membranasy sus
propiedades. Procesos de transporte en membranas: fuerza motriz, transporte a través de membranas porosas. Tipos de
procesos de filtrado: mediante gradiente de presidn, de concentracion, entre otros. Fendmenos de polarizacion y
ensuciamiento. Resolucion de problemas.

Unidad 6: Nuevos procesosy procesos hidricos.

Liofilizacion: fundamento tedrico del proceso. Etapas del proceso de liofilizacion: congelamiento, secado primario, secado
secundario. Descripcidn del equipamiento. Agentes lioprotectores. Efectos de laliofilizacion sobre productos biol égicos.
Extraccion supercritica: Aplicaciones. Definicidn de fluido supercritico. Descripcion del proceso y del equipamiento de
extraccion. Efecto del proceso sobre las caracteristicas de | os productos biol 6gicos.

Combinacion de procesos: Descripcidn de los procesos. Ventagjas del uso de operaciones combinadas. Efecto sobre la calidad
de los productos biol 6gicos. Aplicaciones.
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VII - Plan de Trabaj os Practicos

Trabajos Précticos de Aula:

Resolucidn de problemas sobre cinética de muerte de microrganismos y prediccién de vida Util (Duracion: 6h). Resolucion de
problemas de cinética de |as reacciones quimicas, bioquimicas que influyen sobre la calidad de productos biol 6gicos,
determinacion de tiempo de vida (til (Duracién: 6h). Resolucion de problemas rel acionados con operaciones como de
pasteurizacién y esterilizacién como métodos térmicos de conservacion (Duracién: 9h). Resolucion de problemas
relacionados con la disminucion de la temperatura: larefrigeracion y congelacion (Duracion: 9h). Resolucién de problemas
sobre andlisis dimensional y nimeros dimensional es necesarios para laimplementacion de un escalado utilizando €l principio
de similaridad o semejanza (Duracién: 6h). Resolucion de problemas destinados al modelado de procesos de ensuciamiento
de membranas de ultrafiltracién (Duracion: 6h).

Preparacion de una clase tedrica por parte del alumno que incluya operaciones unitarias de vanguardia para la conservacion
y/o procesamiento de productos bioldgicos (Duracion: 0,5 h por alumno).

Trabajos Précticos de |aboratorio:

1.-Cinética de reacciones quimicas de deterioro determinacion de tiempo de vida Util de productos enziméticos. Andlisis del
decaimiento de su actividad a través del tiempo (Duracion: 4 h).

2.-Disefio del proceso de pasteurizacién de salchicha. Calculo de los tiempos de procesado en funcién de mediciones
experimentales (Duracion: 3 h).

Visitas:

Realizacién de visitas a plantas industriales de lazonaindustrial de VillaMercedesy San Luis, con el objetivo de analizar
distintos tipos de procesos de conservacion, concentracion y purificacion de productos biol 6gicos (de existir disponibilidad
econoémica).

SEGURIDAD E HIGIENE EN EL LABORATORIO

1) Recomendaciones generales de orden personal

- Trabaje en €l laboratorio con a menos otra persona que tenga conocimiento de ello.

-Use propipetas o pipetas automaticas para pipetear solventes organicos, soluciones téxicas o acidos o bases fuertes.
-Emplee guantes y/o gafas para manipular sustancias peligrosas, inflamables o explosivas y hagal o bajo campana.

- No lleve sus manos sin lavar alaboca u ojos si ha usado productos quimicos.

- No ingiera alimentos o bebidas en €l laboratorio.

2) Recomendaciones generales con respecto a |aboratorio

- Mantenga las mesadas limpias 'y libres de materiales extrafios a trabajo.

- Rotule inmediatamente cualquier reactivo, solucion o muestra para el andlisis.

-Todas las botellas y recipientes deben estar identificados de la siguiente forma: nombre, concentracion, fecha de preparacion
y responsable. Cuando se tenga duda sobre un reactivo éste se descartara.

-Mantener limpiala campana de extraccion, no usarla como lugar de almacenamiento.
- Limpiar inmediatamente cual quier derrame de productos o reactivos. Protéjase si es necesario parareadlizar latarea.

- En caso de derrames de productos inflamables, toxicos o corrosivos siga los siguientes pasos: interrumpael trabajo, advierta
alas personas préximas sobre [o ocurrido, realice o solicite ayuda para una limpieza inmediata.

Péagina 3




- Cuando se utilicen solventes inflamables, asegurarse que no haya fuentes de calor cercanas.

3) Operaciones rutinarias en el Laboratorio a Trabajo con material de vidrio:

Cuando se insertan partes de vidrio en tubos de goma o tapones se las debe lubricar con agua, glicerina o detergente y deben
protegerse las manos con guantes o unatela doblada. Mantener el tapédn entre el pulgar y el indice, nuncaen lapalmadela
mano.

b- Encendido de fuego:

Antes de encender unallama asegUrese que lo hace en un lugar permitido donde no haya material inflamable a su alrededor.
Pruebe con solucién de detergente la tuberia, robinete y mechero para evitar pérdida de gas. Encienda el mechero al principio
con lamenor apertura posible del robinete. No abandone €l laboratorio sin haber apagado los mecheros.

c- Trabajo con &cidos y bases fuertes:

Abrir las botellas despacio y bajo campana. Antes de tocar una botella verificar que no esté himeda. No latome del cuello ni
del tapdn. Si esta contenida en un recipiente, verifique el estado del mismo y témelo sosteniéndolo por labase. Trabaje
siempre con guantes. Nuncaintente verificar €l contenido de una botella o recipiente por su olor. Pipetear con propipeta. No
apoyar la pipeta usada sobre la mesada, colocarla sobre un vidrio de rel 0. Las propipetas se deben guardar con laampolla
[lenade aire (sin aplastar) porque se deforman y pierden su funcién. Paradiluir &cidos concentrados: Agregar €l acido sobre
el aguade apocoy agitando y no alainversa para evitar proyecciones del &cido en todas direcciones. Use envases plasticos
para guardar &cido fluorhidrico porque ataca al vidrio. El hidroxido de sodio también se guarda en recipientes plasticos.

En todos los casos, tapar con firmeza las botellas de manera de evitar pérdida de concentracion por volatilizacion (HCI,
HNO3), dilucién (higroscopicidad del H2S0O4) o carbonatacién del NaOH.

5) Procedimiento en caso de incendio

Si se produce un incendio se debe primero informar alos demasy pedir ayuda. Si el incendio es pequefio puede intentar
apagarlo o circunscribirlo cortando el gasy atacando el incendio con arena, extintor 0 agua. Con |os equipos el éctricos no se
puede usar agua. El chorro del extintor se debe dirigir alabase delallama. Si corre el riesgo de verse atrapado o alcanzado
por las llamas 0 una explosién o sofocarse por € humo abandone el lugar (su vida es mas valiosa que cualquier equipo).
Retirese del lugar en orden, sin panico. Si hay humo, arréjese a suelo. El humo va haciaarriba. Si debe pasar por zonas de
intenso calor, clibrase la cabeza con una tela preferentemente mojada. Si se estaba trabajando con materiales peligrosos
(toxicos o corrosivos), antes de algjarse del lugar del incendio informe de esta circunstancia alos que vayan a combatir €l
incendio. Se debe conocer antes que nada donde estan ubicados en el Laboratorio, |os elementos de lucha contraincendios,
las llaves de gas, electricidad, el teléfono y 1os nimeros de emergencia. PRIMEROS AUXILIOS

1) Acidos corrosivos: Sulfdrico, clorhidrico, nitrico, fluorhidrico, etc.

Ingesta: Se administraré rapidamente liquidos acuosos adicionados con agentes alcalinos débiles como:

» Mg(OH)2 d 8 %

* Gel de AI(OH)3

« Cal apagada (Ca(OH)2) en forma de solucién azucarada.

NO usar bicarbonato de sodio pues da origen a desprendimiento de gas carboénico, lo cual puede provocar perforacion en las
paredes digestivas ya fuertemente traumatizadas.

Lesiones externas:

En piel: lavar laregion atacada con abundante aguay aplicar compresas embebidas en |os neutralizantes alcalinos antes
indicados
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En boca: enjuagar con una solucion de bicarbonato de sodio.
En ojos: colocar solucion de bicarbonato de sodio a 22,5 % o isotonica con las |agrimas.

Derrames: NO utilizar agua. Utilizar arena, bicarbonato de sodio o mezcla de ambos protegiendo |as manos con guantes de
goma.

2) Alcalis causticos: Hidréxido de sodio o calcio, amoniaco, carbonato de sodio o potasio, etc. Las lesiones son mas
peligrosos que los écidos porgque actuan a mayor profundidad en los tejidos (saponificacidn de triglicéridos). Ingesta: Se
puede suministrar abundante agua fria paradiluir €l dcali y luego soluciones acuosas de acidos débiles.

*Vinagrea 1%

« Acido acético a 1 %o.

» Jugo de limon (&cido citrico). Lesiones Externas:

En piel: lavar laregion atacada con abundante aguay aplicar compresas embebidas en |os neutralizantes antes indicados.
En boca: enjuagar con aguay luego con alguna de las soluciones antes indicadas.

Derrames: Si el dcali esliquido y en poca cantidad, se puede lavar con abundante aguay drenar alaregjillao pileta. Si es
sdlido, juntar con pala de pléstico y verter poco a poco en la pileta, haciendo correr abundante agua. Siempre protéase las
manos con guantes de goma.

3) Metales pesados. Por ggemplo Cd, Zn, Pb, Be, Cr, Hg. Toxicidad: En general |os metal es pesados y sus sales son toxicos o
cancerigenos si seingieren en cantidades apreciables o se inhalan en forma permanente. El contacto con la piel puede

producir irritacion.

Lesiones. El material que entra en contacto con la piel debe ser lavado enseguida con abundante agua, al igual si se salpican
los 0jos.

Procedimiento Basico para Utilizar un Extintor Portatil

1.- Aseglrese que € extintor se encuentra en buenas condiciones, € precinto no estaroto y lapresion es la apropiada. Para
los extintores de CO2, el peso es un indicador de que € mismo estalleno.

2.- Rompael precinto y quite €l anillo de seguridad. Si el extintor es de presion indirecta, percuta e cilindro de gas,
empujando la palanca hacia abgjo.

3.- Redlice una peguefia descarga del extintor frente a Ud., afin de verificar si no tiene problemas

4.- Dirijalaboquilladél extintor hacialabase de lallama, y con € viento a su favor, dispare repetidas veces y de forma que
cubralamayor éreadel incendio, hasta que controle el mismo.

5.- Luego determinar y verificar que no existen mas focos, ventile €l &reay recargue los extintores utilizados.
6.- Recuerde que € uso de extintores portétiles es silo para principios de incendio.

Nota: Se entregard alos alumnos una guia sobre "SEGURIDAD E HIGIENE EN EL LABORATORIO"
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VIII - Regimen de Aprobacién

La asignatura prevee un régimen para alumnos regulares y contempla un régimen promocional.
REGIMEN PARA ALUMNOS REGULARES PROCESOS BIOLTECNOLOGICOS I

TRABAJOS PRACTICOS: La asistencia alos trabajos practicos es obligatoria. EI alumno deber aprobar en primera
instancia el 80% del plan de trabajos préacticos, debiendo tener al completar el curso el 100% de los mismos aprobados.
EVALUACIONES PARCIALES Y RECUPERACIONES: Seredlizaran (2) Examinaciones parciales escritas sobre
problemas de aulay trabajos practicos de laboratorio. El alumno tendra derecho a dos (2) recuperacines por cada parcial
[Ord. CS N°32/14]. Cada parcial debera aprobarse con un minimo del 70%. La ausencia alos parciales deberé ser
adecuadamente justificada, en caso contrario se considerara no aprobado mereciendo una calificacion de 1 (uno). Podrén
rendir el examen final de la asignaturalos alumnos que hayan cumplido con los requisitos de regularizacion establecidaen la
presente asignatura 'y tengan aprobadas las asignaturas correlativas.

REGIMEN PARA ALUMNOS PROMOCIONALES PROCESOS BIOLTECNOLOGICOS II: Laasistenciaalos trabajos
précticos es obligatoria. El alumno debera aprobar en primerainstancia el 80% del plan de trabajos préacticos, debiendo tener
al completar el curso el 100% de los mismos aprobados. EVALUACIONES PARCIALES Y RECUPERACIONES: Se
realizaran (2) Examinaciones parciales escritas sobre problemas de aulay trabajos practicos de laboratorio. Ademas se
realizaran (2) examinaciones parciales escritas sobre la temética tedrica dictada en €l curso. El alumno tendra derecho a una
(1) recuperacion por cada parcial para poder acceder ala condicion de promocional. Cada parcial debera aprobarse con un
minimo del 80%. La ausencia alos parciaes debera ser adecuadamente justificada, en caso contrario se considerara no
aprobado mereciendo una calificacion de 1 (uno).

Examen Final para Alumnos Regulares

Constara de una evaluacion oral, lacua consistira en la exposicion de las Unidades de Examen sorteadas (dos),
correspondientes al Programa de Examen.

Régimen para Alumnos Libres, segun lo normado por la reglamentacion vigente (Ord. C.S. 13/03).

Laevaluacion escrita consistira en laresolucion de dos problemas de los temas del Programa Analitico (1) y un cuestionario
de temas tedricos (diez preguntas), cuya aprobacion seraimprescindible para acceder alaevaluacién oral. Lamisma
consistira en la exposicion de las Unidades de Examen sorteadas (dos), correspondientes al Programa de Examen. (1) El
problema correspondera a algunos de |os temas del Programa Analitico que incluyen resolucion de problemas

L os criterios de correccion que se fijan son los siguientes:

- Manejo de conceptos y formulacién del planteo del problema o la actividad

- Calculo numérico y/o analitico seguin corresponda. Manejo de unidades- Manegjo de informacion

- Capacidad de produccién escrita. Organizacion de laresolucion del problema 6 de la actividad y presentacion general
Programa de Examen

I X - Bibliografia Basica

[1] Casp Vanaclocha Anay Abril Requena José, Procesos de conservacion de Alimentos (2€). Ediciones Mundi- Prensa, 1999
[2] Shafiur Rahman (editor), Manual de Conservacion de los alimentos. Editorial Acribia, 2003

[3] Heldman D.R. y Lund D.B., Handbook of Food Engineering. Editor Marcel Dekker

[4] Toledo R.T., Fundamentals of Food Process Enginnering (2€).Editorial Chapman & Hall

[5] Ibarz A y Barbosa-Canovas G, Unit Operations in Food Engineering. Editorial CRC Press, 2003

[6] Singh R. P. y Heldman D. R., Introduccién ala Ingenieria de los Alimentos. Editorial ACRIBIA, 1997

[7] Barbosa-Candvas G, Pothakamury U. y otros, Conservacion no Térmica de Alimentos. Editorial ACRIBIA, 1999

[8] Fellows Peter, Tecnologia del Procesado de los Alimentos: Principiosy Practicas. Editorial ACRIBIA, 1994

[9] Mafart Pierre, Ingenieria Industrial Alimentaria, Volumen | Procesos Fisicos de Conservacion. Editorial ACRIBIA,1994
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[10] Rodriguez Somolinos Francisco y otros, Ingenieria de la Industria Alimentaria— Operaciones de Conservacion de
Alimentos Volumen |11 -. Editorial SINTESIS,2002

[11] Horst-Dieter Tscheuschner (editor), Fundamentos de Tecnologia de los Alimentos. Editorial ACRIBIA, 2001

[12] Cheftel Jean y Cheftel Henri, Introduccion ala Bioguimicay Tecnologia de los Alimentos. Volumen | y 1. Editorial.
ACRIBIA, 2000 cuarta reimpresion

[13] Yunus A. Gengel. Transferenciade calor y masa. Terceraedicién. Editorial Mc Graw — Hill. 2007

[14] J. P. Holman. Transferencia de calor. Decima reimpresion. Editorial Mc Graw — Hill. 1999

[15] S. Hincapié Avila. Pardmetros fenomenol égicos, modelado y escalado de la extraccion de beta-caroteno mediante
tecnologia de fluidos supercriticos. Universidad Nacional de Colombia Facultad de Ingenieria, departamento Ingenieria
Quimica Medellin, Colombia 2016.

[16] C. E. Orrego Alzate. Procesamiento de alimentos. Universidad de Colombia. I.S.B.N 958-9322-80-8. 2003.

[17] O. Ochoa; A. Amézquita; F. Chejne Propiedades termofisicas de la carne revision del estado del arte. Thermophysical
properties of meat — A review. ISSN 0012-7353. 2005

[18] A. |I. Gobmez-Sanchez; T. G. Cerdn-Carrillo; V. Rodriguez-Martinez; M. M. VazquezAguilar. Aspectos tecnol égicos de
la congelacion en alimentos. Temas Selectos de Ingenieria de Alimentos 1 (2007): 80 — 96.

[19] Mengting Xu. Thermal destruction kinetics of heat resistant microbial spores at different pH values. Department of Food
Science and Agricultural Chemistry Macdonald Campus, McGill University Montreal, Canada. 2016.

[20] Salvador Badui Dergal Quimica de los alimentos. Cuarta edicion, Editorial: Pearson Educacion, México, 2006. | SBN:
970-26-0670-5.

[21] C. E. Orregi Alzate Congelacion y liofilizacion de alimentos. Manizales, Caldas, Colombia, 2008, | SBN:
978-958-44-4436-3.

[22] A. M. Cenzano; J. M. Cenzano. Tecnologia de la congelacion de alimentos. AMV Ediciones. Primera Edicion. 2015.
ISBN: 9788494345166.

[23] A. Madrid Vicente. La cadena de frio. Refrigeracion y congelacion de alimentos. Curso de formacién profesional. AMV
Ediciones. Primera Edicidn. 2017. ISBN: 9788494555831.

[24] W. R. Miranda Zamoray N. G. Stoforos. Procesamiento térmico de alimentos. Teoria, précticay caculos. AMV
Ediciones. Primera Edicidn. 2016. |SBN: 9788494555893.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Lewis M. J,, Propiedades fisicas de los aimentos y de los sistemas de procesado. Editorial ACRIBIA. Afio 1993

[2] Alvarado J. Y Aguilera J, Métodos para medir propiedades fisicas en industrias de alimentos. Editorial Acribia, 2001
[3] Dossat R., Principios de Refrigeracion. Editorial CECSA, 2002 vigésima segunda reimpresion

[4] Madrid Vicente A y otros, Refrigeracidn, congelacion y envasado de los alimentos. Editorial Mundi Prensa, 2003

[5] Desrosier Norman, Conservacion de alimentos (4€) Editorial CECSA. Afio 1975

[6] Gruda Z.y Postolski J., Tecnologia de la Congelacion de los Alimentos. Editorial ACIBIA. Afio 2000.

[7] Labibliografia que no esté en la Biblioteca, sera facilitada alos alumnos por €l profesor responsable de la asignatura

X1 - Resumen de Objetivos

En la asignatura Procesos Biotecnol 6gicos |1 se analizaran | os distintos tipos de tratamientos de conservacion.

También se estudiara las operaciones de concentracion, purificacion de productos biol 6gicos.

Al concluir el desarrollo del curso se espera que € alumno comprenda distintos tipos de tratamientos de conservacion y de
concentracion, purificacion de productos biol 6gicos que se emplean en laindustria, que sea capaz de seleccionarlos,
verificarlosy disefiarlos y que reconozca las variables involucrados en ellos. Ello basandose en pautas de eficiencia,
seguridad, economiay respeto del medio ambiente.

La asignatura Procesos Biotecnoldgicos |1 se ubica en el areatemética Tecnologias Aplicadas, cuyo objetivo es considerar los
procesos de aplicacion de las Ciencias Bésicas y Tecnologia Basicas para proyectar y disefiar sistemas, componentes o
procedimientos que satisfagan las necesidades y metas preestabl ecidas.

X1l - Resumen del Programa

Programa Analitico

Péagina 7




Unidad 1 Introduccién ala aplicacién de operaciones unitarias en €l procesamiento de productos biol 6gicos.
Unidad 2 Conservacion de productos de interés biol 6gico por tratamientos térmicos o aumento de la temperatura.
Unidad 3 Conservacion de productos de interés biol égico por disminucion de latemperatura.

Unidad 4 Escalado industrial.

Unidad 5 Filtraciones y procesos de membranas.

Unidad 6 Nuevos procesos y procesos hidricos

X1 - Imprevistos

| Se buscaran solucionar si se presentaran durante el dictado del curso.

X1V - Otros
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